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Composite materials of increased strength and thermal resistance with the use of polymeric resins applied in aviation
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£ b 1. Dodatek badanego napetniacza powoduje podwyzszenie temperatury degradacji dla
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najwiekszy wzrost.

3 o | , 2. Wysoki wzrost temperatur degradacji odnotowano dla zywicy epoksydowej Epidian 53
: Rys.13. Potqczenie klejowe stosowane w badaniach porownawczych z dodatkiem 2% montmorylonitu NanoBent ZR-1, gdzie odnotowano wzrost o 26°C, 8°C oraz

Fig.13. Schematic view of adhesive lap joint 6°C dla temperatur odpowiadajgcych temperaturom 5%, 10% oraz 50% ubytku masy.

| e - 3. Interesujace wydaja sie wyniki otrzymane dla zywicy epoksydowej Epidian 57, gdzie dla
e It | czystej zywicy temperatura degradacji jest ponad dwukrotnie wyzsza w poréwnaniu z zywicg
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Srednia wytrzymatosc T,,,,=80°C Epidian 53, jednak dodatek napetniacza w postaci montmorylonitu NanoBent ZR-1 obnizyt
Rys.1. Wykres TGA dla kompozycji Epidian57 + 2% Rys.2. Wykres TGA dla kompozycji Epidian 53 + 2% 2 e : temperature degradacji o 7°C, 5°C oraz 6_°C dla temperatur odpowiadajgcych temperaturom
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NanoBent ZR-1 NanoBent ZR-1 SE g0 ) Rl 4. W przypadku zywicy epoksydowej Epidian 57 wprowadzony napetniacz w postaci
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/ By ! . w podwyzszonych temperaturach dla potgczen klejowych wykonanych na bazie zywicy
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| 6. Dla jednozaktadkowych potaczen klejowych wykonanych ze stali 316L po obrobce
; Rys.14. Zestawiznge W}Zvikéw \l/vvytrzg%afoéfi na éc;nanie8glfc6 komp%yCﬁ na bazie z'ywll;c epoksydowych mechanicznej narzedziem nasypowym o ziarnistosci P320 poddanych obcigzeniom cieplnym
! otwardazanycn po w temperaturze przez oraz niszczonyc . r 7 . .
| w temperaturach 20°C. 60°C, 80°C oraz 100°C- A czysta 2ywica epoksydowa Epidian 57 zauwazono znaczacy spadek wytrzymatosci dla probek klejonych klejem Hysol 9484.

e e BN A DS S0 PSSR i e e et siae uzer s | NN | - bt b B M o) B B P s b B kompozycja zywica epoksydowa Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 (mieszanie mechaniczne), G

T s kompozycja zywica epoksydowa Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 (mieszanie ultradzwigkowe), C czysta 1. Addition of tested filler causes the increase of breakdown temperature for composition

zywica epoksydowa Epidian 63, E kompozycja zywica epoksydowa Epidian 53 + 2% NanoBent ZR-1
(mieszanie mechaniczne), H kompozycja zywica epoksydowa Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 (mieszanie
ultradzwiekowe)

prepared on the basis of epoxy resin Epidian 53, what is especially shown in comparison with

Rys.4. Wykres TGA dla czystego kleju Epidian 57 temperature of 5% mass loss for tested samples, where the highest increase was observed.

Rys.3. Wykres TGA dla czystego kleju Epidian 53

Fig.3. Thermogravimetric analysis diagram for epoxy resin Fig.4. Thermogravimetric analysis diagram for epoxy resin Fig.14. Comparison of lap shear strength test for 6 compositions prepared on the basis of epoxy resins

Epidian 53 Epidian 57 cured after 24h in temperature of 80°C by 1h and destructed in temperatures 20°C, 60°C, 80°C and 100°C: 2. High Increase of breakdown te.mperature was noticed for epoxX resT Epldlarl 53 with 2 A) of
A pure epoxy resin Epidian 57, B composition epoxy resin Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 (mechanical montmorillonite NanoBent ZR-1 filler, where increase at about 26°C, 8°C and 6°C was noticed
mixing), G composition epoxy resin Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 (ultrasonic mixing), C pure epoxy for temperatures Corresponding to temperatures for 5%, 10% and 50% mass loss.
resin Epidian 63, E composition epoxy resin Epidian 53 + 2% NanoBent ZR-1 (mechanical mixing), H
composition epoxy resin Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 (ultrasonic mixing) _ _ . o _
VO — O 3. Interesting are result received for epoxy resin Epidian 57, where for pure epoxy resin
e i breakdown temperature is over twice higher in comparison with epoxy resin Epidian 33,
o R although addition of montmorillonite NanoBent ZR-1 filler decrease the breakdown
| temperature at about 7°C, 5°C and 6°C for temperatures corresponding to temperatures of
™ Y e 5%, 10% and 90% mass loss, and only for temperature corresponding to 50% mass loss
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Rys.5. Wykres DSC dla czystej zywicy Epidian 53 (I grzanie) Rys.6. Wykres DSC dla czystej zywicy Epidian 83 (Il grzanie) . raised temperatures for bondmg joints prepared on basis of Spoxy resin Epidian 57.
Fig.5. DSC diagram for pure epoxy resin Epidian 53 Fig.6. DSC diagram for pure epoxy resin Epidian 53 . S 6. Significant drop in strength was observed for single-lap adhesive joints of 316L steel
(I heating) (Il heating) yeeenie wmm sample, prepared using Hysol 9484 adhesive, after machining using P320 abrasive paper
exposed to thermal shock.
Rys.15. Przebiegi naprezen niszczgcych w jednozaktadkowym potgczeniu klejowym - klej Hysol 9484,
ks Sy 2 psc P CTADADSCICHPALAELA Gt 01 ke Epdt 2 sc P TA DS PALAELA 10520 przed zmeczeniem cieplnym
— ”5-..:._.”: ' ———— Fig.15. Destructive stresses in single-lap adhesive joints adhesive Hysol 9484, before thermal shock fatigue
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3. Hermetyzacja statkow powietrznych.
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Rys.7. Wykres DSC dla czystej zywicy Epidian 57 (I grzanie) Rys.8. Wykres DSC dla czystej zywicy Epidian 57 (Il grzanie)

Naprezenie scinajgce w MPa

1. Bonding of aircraft's bearing elements.

Fig.7. DSC diagram for pure epoxy resin Epidian 57 Fig.8. DSC diagram for pure epoxy resin Epidian 57

(I heating) (Il heating)
: 2. Bonding of steering elements of aircrafts.
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Rys.16. Przebiegi naprezen niszczgcych w jednozaktadkowym potgczeniu klejowym - klej Hysol 9484, - :
po zmeczeniu cieplnym Przyktady wspotpracy z przemystem lotniczym
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g % Fig.16. Destructive stresses in single-lap adhesive joints adhesive Hysol 9484, after thermal shock fatigue
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Rys.17. Naprezenia scinajgce w jednozaktadkowym potfgczeniu klejowym po obrobce mechanicznej

Rys. 11. Wykres DSC dla kompozycji Epidian 53 Rys.12. Wykres DSC dla kompozycji Epidian 53 +2%

+2%NanoBent (I grzanie)

Fig. 11. DSC diagram for composition Epidian 53 +2%
NanoBent (I heating)

NanoBent (Il grzanie)

Fig.12. DSC diagram for composition Epidian 53 +2%
NanoBent (Il heating)

Fig.17. Shear stress in single-lap adhesive joint after machining
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